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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR lONENSTROMMESSUNG BEI BRENNKRAFTMASCHINEN SOWIE lONEN- 
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(57) Abstract 

Previous methods for measuring ionic 
current consisted in determining the ionic 
current signal within a given time window 
. Such methods were unsuitable for ignition 
control engines because the time window 
was fimily coupled to a crankshaft angle in 
previous ionic current measurement devices. 
This can result in substantia] differences in 
the shape of the ionic signal and to errors in 
the recognition of ignition faults or knocking 
combustion. According to the invention, 
the time window follows the ignition point 
irrespective of the crankshaft angle position, 
whereby the initial point and/or duration of 
the time window are automatically determined 
on the basis of the ignition point signal 
and at least one variable describing the real 
operating condition of the internal combustion 
engine, especially the number of revolutions 
per minute. This enables the time window to 
be adapted to the operating condition of the 
internal combustion engine. 
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(57) Zusammcnfassung 

Bisherige Verfahren zur lonenstrommessung, die das lonenstromsignal innerhalb eines Zeitfensters bestimmen, erweisen sich 
als ungeeignet fur Motoren mit Zundzeitpunktverstellung, da bisherige lonenstrommessvorrichtungen das Zeitfenster fest an cine 
Kurbclwinkelposition gekoppelt haben. Dadurch kann es zu grossen Unterschieden im Verlauf des loncnstromsignals und zu Fehlem bei der 
Erkennung von Zundaussetzem oder klopfender Verbrennung kommen, Erfindungsgemiiss wird das Zeitfenster unabhangig von der aktuellen 
Kurbelposition dem Ziindzeitpunkt nachgefiihrt, indem Anfangszeitpunkt und/oder Dauer des Zeitfensters aus dem Zundzeitpunktsignal und 
wenigstens einer den aktuellen Betriebszustand der Brennkraftmaschine beschrcibenden Grosse, insbcsondcrc der Drehzahl, automatisch 
bestimmt wird. Dadurch kann eine Anpassung der Zeitfenster an den Betriebszustand der Brennkraftmaschine erfolgen. 
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verfahren zur lonenstrommessung bei Brennkraftmaschinen sowie 
lonenstrommeBvorrichtung 

5 Die Erfindung betrifft ein verfahren zur lonenstrommessung bei Brenn- 
kraftmaschinen gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie eine 
lonenstrommeBvorrichtung nach Anspruch 14. 

Die lonenstrommessung miBt durch Aniegen einer auBeren spannung die 
Freisetzung von Ladungstragern wahrend der verbrennung des Kraftstoffs 
10 im Brennraum einer Brennkraftmaschine und ermoglicht uber das so 
gewonnene lonenstromsignal Ruckschlusse auf das verbrennungsverhalten. 
insbesondere zur Ziindaussetzererkennung und zur Erkennung klopfender 
Verbrennung wird die lonenstrommessung eingesetzt. 

So sind verschiedene vorrichtungen und verfahren zur Erkennung 
.15 klopfender verbrennung mittels des verfahrens der lonenstrommessung 
bspw. der DE42 39 592C2, der DE 43 21 782 C2, der DE3415 948C2, der 
DE 30 27 103 sowie der GB 2 259 365 zu entnehmen. 

Die klopfende verbrennung einer Brenkraftmaschine ist eine unkontrol- 
llerte Explosion des noch nicht verbrannten Gemischs im Zylinder und kann 

20 bei starken Klopfschlagen zur Schadigung des Motors fuhren. Da jedoch 
gerade an der Klopfgrenze, also bei berelts leicht klopfender Verbrennung 
der Motor seine maximale Leistung freisetzt. ist es Ziel einer Motor- 
steuerung, diesen moglichst nahe an der Klopfgrenze zu betreiben. Tritt 
Klopfen auf, wird der Zundzeitpunkt in Richtung spaterer zundung 

25 verschoben. Klopfende Verbrennung ist durch Schwingungen (5 bis 20 kHz) 
im Bereich nach dem zylinderdruckmaximum charakterisiert und mittels 
des lonenstroms ermittelbar. Das lonenstromsignal weist jedoch bereits ein 
erstes Maximum sowie schwankungen des lonenstroms bei der sich 
ausbreitenden Flammfront auf. Dieses kann die Klopferkennung ver- 

30 falschen, da diese schwankungen auf Turbulenzen im Zylinder, nicht jedoch 
auf Klopfen zuruckzufuhren sind. 

Die Verfahren nach dem stand der Technik weisen den erheblichen Nachteil 
auf, daB die zeitfenster mittels eines Kurbejwrnkelp'ositionsdetektors zu 
einer festen Kurbelwinkelposition aktiviert werden und es bei einer kurbel- 
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winkelpositionsbezogenen steuerung des zeitfensters und gleichzeitiger 
verstellung des Zundzeitpunktes zu sehr starken unterschieden des 
lonenstromssignals kommen kann. so ist beabsichtigt, die Zundzeitpunkte 
in einem so groSen Bereich zu verandern, daB ein an eine Kurbeiwlnkel- 
5 position gekoppeltes zeitfenster zum Tell den fiir die Klopferkennung 
relevanten Zeitbereich nur teilweise Oder garnicht erfaBt. 

Ein verfahren zur Erkennung von zundaussetzern fur Brennkraftmaschinen 
mit elektronischer ziindzeitpunktverstellung ist aus der DE 196 18 980 
bekannt. Dieses verfahren baslert jedocli auf einer Anderungs- und 
10 lyiaximalwertbestimmung, die als auBerst aufwendig und fehleranfallig 
eingeschatzt wird. 

Aus der DE 43 03 267 A1 ist daruber liinaus eine Motorsteuervorrichtung zu 
entnehmen, die eine sensoreinrichtung zur Ermittlung eines Betriebs- 
zustandes des Motors, eine lonenstrommeBeinrichtung zur Ernnittlung des 

15 lonenstronns und eine Felilzundungsermittlungseinrichtung aufweist. Das 
hierbei angewendete Verfahren zur Erkennung von Fehlzundungen bzw. 
; Zundaussetzern erfaBt zwar auch innerhalb eines Zeitfensters den lonen- 
Strom, jedoch wird bei diesem verfahren nur die Amplitude der einzelnen 
lonenstromwerte verglichen und das Zeitfenster derart gewahit, daB inner- 

20 halb des Zeitfensters kein Rauschen auftritt. 

Das Zeitfenster ist jedoch so gelegt, daB es zumindest teilsweise den Zund- 
funkenbereich erfaBt, also bei eingeschaiteter Energieversorgung (Zund- 
spulenantriebszeitraum) die lonenstrommessung erfolgt. Die zeitliche Lage 
des Zeitfensters wird an ein Bezugspositionssignal gekoppelt, welches einen 
25 bestimmten Kurbeiwinkel reprasentiert und daB mittels eines Winkel- 
positionsdetektors aus der Kurbeiwinkel abgeleitet wird, Nachfolgend wird 
mittels der Motorsteuervorrichtung der Zundzeitpunkt des Motors ein- 
gestellt. 

Die Erfassung des lonenstroms wahrend der zunddauer ist jedoch fehler- 
30 behaftet, da die durch den Zundfunken hervorgerufene lonisation von der 
durch eine sich anschlieBende verbrennung nicht ohne weiteres trennen 
laBt. 

Dieses Verfahren nach dem stand der Technik weist daruber hinaus den 
erheblichen Nachtell auf, daB es bei einer kurbelwinkelpositionsbezogenen 
35 steuerung des zeitfensters und gleichzeitiger verstellung des zundzeit- 
punktes zu sehr starken unterschieden des lonenstromssignals kommen 
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kann. so ist beabsichtigt, die Zundzeitpunkte in einem so groBen Bereich zu 
verandern, daB ein an eine Kurbelwinkelposition gekoppeltes Zeitfenster 
zum Teil den fur die Aussetzererkennung relevanten zeitbereich nur 
tellweise Oder garnicht erfaBt. Die steuervorrlchtung gemaB der 
5 DE 43 03 267 verandert dalier den zum vergleich dienenden schweilwert in 
Abhangigkeit vom Betrlebszustand des iviotors. 

Aufgabe der Erflndung ist es, eln Verfahren zur lonenstronnmessung bei 
Brennkraftnnasclilnen anzugeben, welches techniscli einfach sowie 
storungssicher auch fur die verstellung des Zundzeltpunktes geeignet ist. 
10 Aufgabe ist es welterhin, eine geeignet lonenstrommeBvorrichtung 
anzugeben. 

Diese Aufgabe wurde durcli die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 
1 gelost sowie 14 gelost. vorteilhafte Weiterblldungen sind den unteran- 
spruchen zu entnelimen, 

15 Grundgedanke der Erfindung Ist es, sich von der kurbelwinkelbezogenen 
zeitfenstersteuerung zu losen und eine Naclifuhrung des zeitfensters nach 
denn zundzeitpunkt zu realisieren, indem der Anfangszeitpunkt und/oder 
die Dauer des zeitfensters aus dem Zundzeitpunkt und wenigstens einer 
den aktuellen Betriebszustand der Brennkraftmaschine beschreibenden 

20 GroBe, insbesondere der Drehzahl, automatiscli bestimmt wird. Dies 
erfordert eine neuartige lonenstrommeBvorrichtung, die anstelle uber 
Kontaktgeber nunmehr anhand eines Ziindzeitpunktsignals die Steuerung 
zur Festlegung des Anfangszeitpunl<tes und/oder der Dauer des zeitfensters 
durchfuhrt, wobei dieses Zundzeitpunktsignal von der elektronischen 

25 zundzeitpuriktregelung gewonnen wird, in die steuerung konnen als 
bevorzugte weiterbildungen auch weitere Betriebsparameter, wie das 
Drehmoment, die Abgasruckfiihrungsrate und/oder das Kraftstoff- 
Luftgemisch einflieBen, die EinfluB auf das lonenstromsignal haben. Dazu 
sind in der steuerung entsprechende Korrekturwerte in Form von 

30 Kennlinien oder-feldern abgelegt 

Dabei sind vorzugsweise ein erstes Zeitfenster fur die Zundaussetzer- 
erkennung und ein zweites zeitfenster fur die Erkennung klopfender 
verbrennung vorgesehen, welche unabhangig von einander dem 
Zundzeitpunkt nachfuhrbar sind, so daB jedes Zeitfenster in den jeweils 
35 optimalen Bereich geregelt werden kann. 
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Durch die integration uber ein Zeitfenster zu einem integralwert werden 
Storungen weitgehend unterdriickt und ein Vergleich mit einem 
Schwellwert sicherer moglich. Da das Zeitfenster in einem vorgegebenen 
zeitlichen Abstand dem zundzeitpunkt nachgefiihrt wird, also auBerhalb 
5 des Zundbereichs und kurbelpositionsunabhangig ist. wird Immer der 
glelche Bereicli des lonenstromsignals erfaBt und der EinfluB des Zund- 
funkens auf das lonenstromsignal minimiert. Auch sehr extreme 
verstellungen des Zundzeitpunktes, wie belsplelswelse bei bestimmten 
Lastzustanden erwunscht, fuhren zu keiner Verfalschung des lonen- 
10 stromsignals und somit zu keinen Fehlern bei der Erkennung. 

Urn zundaussetzer besonders gut erkennen zu konnen, erweist es sicli als 
sehr vorteilhaft, daB Zeitfenster moglichst nah an das zunddauerende zu 
bringen, da zu diesem Zeitpunkt bei der erfolgreichen zundung durch die 
verbrennung des Kraftstoff/Luftgemischs eine besonders starke lonisatlon 
15 erfolgt und damit das lonenstromsignal besonders aussagekraftig ist. 

Da der verlauf des lonenstromsignals, insbesondere die Dauer des 
signifikanten Bereichs des lonenstromsignals, auch vom Betrlebszustand der 
Brennkraftmaschine abhangig ist, erweist es sich fur den vergleich mit 
einem Schwellwert als sehr vorteilhaft, die Dauer des Zeitfensters ent- 
20 sprechend zu verandern. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung ist dabei die Kopplung der Dauer 
des zeitfensters an die Motordrehzahl, die in einem Kennfeld entsprechend 
abgespeichert ist. So hat es sich als besonders geeignet herausgestellt, bei 
niedrigen Drehzahlen eine zeitfensterdauer von ca. 100 Grad Kurbelwinkel 
25 zu verwenden, was sich bis zum Drehzahlmaximum dann auf ca. 60 Grad 
Kurbelwinkel reduziert. Bei der Gradangabe in Kurbelwinkel bezieht sich als 
drehzahlunabhangige Angabe diese jedoch nur auf die Dauer, nicht jedoch 
den Anfangszeitpunkt, der kurbelpositionsunabhangig ist 

Die Anpassung fur das zweite Zeitfenster ergibt sich analog dazu, wobei die 
30 konkreten Bereiche des zu erfassenden lonenstromsignals unterschiedlich 
sind. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und der 
Figuren naher eriautert. 

Kurze Beschreibung der Figuren: 

35 Figur 1 lonenstromsignal bei einer klopfenden Verbrennung 
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Figur 2 mittels eines Bandpasses auf den fur das Klopfen signif ikanten 
Frequenzbereich gefiltertes lonenstromsignal gemaB Fig. 1 

Figur 3 Lage des Zeitfensters (3a), Ergebnis des gleichgerichteten 
lonenstromsignals innerhalb des Zeitfensters (3b) und inte- 
5 gration (3c) des Signals bei einem fruhen zundzeitpunkt und 

aufgrund starrer, an die Kurbelwinkelposition gekoppelter 
Zeitfensterung eine fehlerhafte Klopferkennung 

Figur 4 Lage des Zeitfensters (4a), Ergebnis des gleichgerichteten 
lonenstromsignals innerhalb des zeitfensters (4b) und inte- 
10 gration (4c) des Signals bei einem an den zundzeitpunkt 

gekoppelten zeitfenster und folglich fehlerfreie Klopf- 
erkennung 

Figur 5 Lage des zeitfensters (5a), Ergebnis des gleichgerichteten 
lonenstromsignals innerhalb des Zeitfensters (5b) und inte- 
15 . gration (5c) des signals bei einem spaten ZQndzeitpunkt und 

aufgrund starrer, an die Kurbelwinkelposition gekoppelter 
zeitfensterung eine fehlerhafte Klopferkennung 

Figur 6 lonenstromsignal be! einer klopff relen Verbrennung 

Figur 7 bandpaBgefiltertes lonenstromsignal gemaB Fig. 6 - 

20 Figure Lage des zeitfensters (8a), Ergebnis des gleichgerichteten 
lonenstromsignals innerhalb des Zeitfensters (8b) und inte- 
gration (8c) des Signals bei einem fruhen Zundzeitpunkt und 
aufgrund starrer, an die Kurbelwinkelposition gekoppelter 
Zeitfensterung eine fehlerhafte Klopferkennung 

25 Figur 9 Blockschaltbild einer Anordnung zur Durchfuhrung des 
verfahrens zur Erkennung klopfender verbrennung 

Figur 10 Blockschaltbild einer Anordnung zur Durchfuhrung des 
verfahrens zur Erkennung von zundaussetzern 

Figur 11 zeitllcher Verlauf des lonenstromsignals und das Anwachsen 
30 des von Lage des Zeitfensters abhangigen integralwertes 

wahrend einer erfolgreichen zundung 

Figur 12 lonenstrom, zeitfenster und integralwert bei einem Zund- 
aussetzer 
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Figurl3 lonenstromsignal und integralwert bei einem fest an eine 
Kurbelwinkelposition gekoppelten Zeitfenster 

Figuri4 Zeitfenstersteuerung mit zwei unabhangig dem Zundzeit- 
punkt In Abhangigkeit von Betriebsparametern nachgefuhr- 
5 ten zeitfenstern W1 und W2 

Figur 1 zeigt zunachst den typischen Verlauf des lonenstromsignals i bei 
einer klopfenden Verbrennung. Deutlich sind die zwei zeltlich auseinander 
liegenden Amplitudenausschlagsbereiche zu erkennen. wahrend der erste 
Schwingungsbereich (Flammfrontsignalbereich 1) die lonisation wahrend 

10 der sich ausbreitenden Flammfront charakterisiert, tritt zeitlich verzogert 
ein zweiter Amplitudenausschlagsberelch (Klopfsignalbereich 2) mit einer 
fur die klopfende Verbrennung cliarakteristischen Oberschwingung auf. 
Wahrend es bei einer normalen klopffreien verbrennung zu einem nieder- 
frequenten Amplitudenwechsel kommt, tr^tt beim Klopfen eine stoBweise, 

15 pulsierende lonisation auf. iMoch deutlicher ist dies zu erkennen, wenn man 
das bandpaBgefilterte lonenstromsignal if in FIgur 2 betrachtet. Die 
niederf requenten Anteile des lonenstromsignals sind dabei ausgeloscht und 
der Flammfrontsignalbereich 1 ist leicht vom Klopfsignalbereich 2 zu 
unterscheiden. Die Amplituden im Flammfrontsignalbereich l sind jedoch 

20 auffallig hoher als die Schwingungen im Klopfsignalbereich 2. 

Betrachtet man nun in Figur 3 die Auswirkungen eines starr an die Kurbel- 
winkelposition gekoppelten Zeitfensters gemaB dem Stand der Technik, so 
wird deutlich, daB bei einem fruhen zundzeitpunkt das zeitfenster 3 somit 
sehr spat einsetzt (Zeitfensteranfang Ist jeweils als to bezeichnet). Das 

25 Zeitfenster 3/W2 kann somit den Klopfsignalbereich 2 nicht mehr vollstandig 
erfassen. Das Zeitfenster 3/W2 ist in seinem Anfang to und seiner Dauer (bis 
tg) dabei von anderen zeitfenstern bspw. der Zundaussetzererkennung zu 
unterscheiden, da in fur die Klopferkennung ein viel kleinerer Zeitbereich 
erfaBt wird. Das zeitgefensterte und gleichgerichtete Signal ist im 

30 Klopfsignalbereich 2 somit verkurzt (vgl. Fig. 3b), was bei der integration 
(vgl. Fig. 30 zu einem zu geringen intraiwert i i dt fuhrt, der die signifikante 
Klopfschwelle 4 nicht erreicht. Die Klopferkennung erkennt somit trotz 
auftretenden Klopfens eine klopffreie Verbrennung. Bel bestimmten , die 
Leistung optimierenden steuerungsverfahren wurde dann der Zundzeit- 

35 punkt ZZP noch welter nach vorne verschoben, um naher an die real bereits 
uberschrittene, jedoch leistungsoptimale Klopfgrenze zu gelangen und 
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damit die Brennkraftmaschine in einen noch starker klopfenden Betriebs- 
zustand gebracht. Eine derartige Steuerung wurde also aufgrund der fehler- 
haften Klopferkennung genau in die verkehrte Richtung steuern. 

im vergleich dazu macht die Figur 4 fur ein dem zundzeitpunkt 
5 nachgefuhrtes Zeitfenster W2 deutlich, daB hier das Zeitfenster immer den 
Klopfsignalbereich 2 exakt erfaBt, dieser genau zwischen dem Anfang to tind 
dem Ende inmitten des zeitfensters 3. Das zeltgefensterte und gleich- 
gerichtete lonenstromsignal gemaB Fig. 4b kann somit unverfalscht inte- 
griert werden und erreicht aufgrund der fur die klopfende Verbrennung 
10 signifikanten schwingungen im Klopfbereich 2 die Klopfschwelle 4 (vgl. Fig. 
4c). Die verbrennung wird korrekt als klopfend erkannt 

im cegensatz dazu zeigt Figur 5 wieder die Auswirkungen eines starr an die 
Kurbelwinkelposition gekoppelten Zeitfensters 3 gemaB dem Stand der 
Teclinik bei klopfender verbrennung, jedocli diesmal bei einem spaten 

15 Zundzeitpunkt so daB das Zeitfenster 5 somit sehr fruh einsetzt (Zeit- 
fensteranfang ist jeweils als to-bezeichnet). Am Anfang des Zeitfensters 3 
wird dann noch teilweise der Flammfrontberelch l erfaBt (vgl. Fig. 5a). Das 
zeltgefensterte und gleichgerichtete lonenstromsignal erhalt somit, wie aus 
Fig. 5b deutlich zu entnehmen, aeben dem Klopfsignalbereich 2 auch 

20 Anteile des Flammfrontbereichs 1, welcher zudem eine hohe Amplitude 
aufweist. Dies fuhrt zu einem schnellen Anstieg des Integralwerts bereits auf 
Basis des aufintegrierten Flammfrontbereichs 1 (vgl. Fig. 5c), der in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel bereits ausreicht, um an bzw. uber die Klopfschwelle zu 
kommen. selbst wenn nachfolgend keine Klopfsignale mehr folgen wurden, 

25 wurde bereits Klopfen erkannt. Der integralwert j i dt steigt im 
Klopfsignalbereich 2 nochmals an. 

Noch gravierender sind die Auswirkungen eines starr an die Kurbelwinkel- 
position gekoppelten zeitfensters bei zu fruhem zeitfenster und bei einem 
spaten zundzeitpunkt, wenn wir eine klopffreie Verbrennung betrachten, 

30 Figur 6 zeigt zunachst das lonenstromsignal i bei dem nun nach dem 
Flammfrontsignalbereich 1 keine Oberschwingungen mehr festzustellen 
sind, Wie aus Figur 7, dem bandpaBgefilterten lonenstromsignal i, noch 
besser zu erkennen ist. wird dieses jetzt in Analogie zu Figur 5 wieder mit 
einem starr an die Kurbelwinkelposition gekoppelten zeitfenster gefiltert 

35 und tritt gleichzeitig ein sehr spater zundzeitpunkt auf, so setzt das 
Zeitfenster wieder sehr fruh ein und erfaBt zumindest teilweise noch den 
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Flammfrontsignalbereich 1, wie auch in Fig. 8b beim zeitgefensterten und 
gleichgerichteten lonenstromsignai erkennbar. Dies fuhrt zu einem 
schnellen Anstieg des integralwerts fidt berelts auf Basis des auf- 
integrierten Flammfrontbereichs 1 (vgl. Fig. 8c), der in diesem Ausfuhrungs- 
5 beispiel bereits ausreicht, um an bzw. uber die Klopfschwelie zu kommen. 
Eine an sich klopffreie verbrennung wird als klopfend erkannt. Bei 
bestimmten steuerungsverfahren, bei denen das Klopfen vermieden 
werden soli, wurde auf Basis dieser fehlerhaften Klopferkennung nun der 
zundzeltpunkt nach hinten in den vermeintlich klopffreien Bereich ver- 
10 schoben. Das starre zeitfenster wurde dann aber bezuglich des spateren 
zundzeitpunktes noch fruiier beginnen und noch mehr des Flammfront- 
bereichs 1 erfassen und somit genau in die verkehrte Richtung steuern. Ein 
dem zundzeitpunkt nachgefuhrtes Zeitfenster W2 erweist sich hdaher fur 
die Klopferkennung als auBerst vorteilhaft. 

15 Figur 9 zeigt ein Blockschaltbild einer lonenstrommeBvorrichtung. Die 
zundsteuerung 11. 1 erhalt Befehle der Zundzeitpunktsteuerung 12.1 und 
beeinfluBt die Zundzeitpunkte entsprechend. Die Zundzeitpunkte werden 
dabei uber eine Verbindung 13.1 an die lonenstromerfassungseinheit 15.1 
ubertragen, welche darauf hin in dem vorbestlmmten bzw. vorab 

20 ermlttelten Abstand das Zeitfenster fur die integration des bandpaB- 
gefilterten lonenstromsignals i aktiviert. Die Dauer und/ Oder der Anfang to 
des zeitfensters 3 wlrd dabei aus wenigstens einem den Betriebszustand 
der Brennkraftmaschine beschreibenden Parameter 14.1 (hier als Beispiel 
die. Drehzahl n aufgefuhrt und weitere angedeutet) uber eines Oder 

25 mehrere Kennfelder aus dort abgespeicherten Daten ermittelt und 
entsprechend verandert Der so wahrend des Zeitfensters ermittelte 
integralwert 1 i dt wird an die Klopferkennung 16.1 weitergeleitet, die 
ihrerseits in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis mit einer Klopf- 
schwelie 18 eines Oder mehrere Kiopfanzeigesignale 17.1 setzt. Die in den 

30 unteranspruchen beanspruchten bevorzugten Arbeitsbereiche sind neben 
dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel auch fur eine Vielzahl von Brenn- 
kraftrnaschinen geeignet, konnen jedoch adaptiv jeweils noch nachgepruft 
und entsprechend angepaBt werden. Die umsetzung der zeitfensterung 
innerhalb der lonenstromerfassungseinheit 15.1 in Abhangigkeit von den 

35 Parametern I4.i ist fur den Fachmann ohne weiteres moglich. 

Wie Figur 10 zeigt , kann analog dazu ein Blockschaltbild einer Anordnung 
zur zundaussetzererkennung aufgebaut sein, indem die zundsteuerung 11.2 
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Befehle der zundzeitpunktsteuerung 12.2 erhalt und die Zundzeitpunkte 
entsprechend beeinfluBt. Die Zundzeitpunkte werden dabei uber eine 
Verbindung 13.2 an die lonenstromerfassungseinhelt 15.2 ubertragen, 
welclie darauf hin in dem vorbestimmten bzw. vorab ermittelten Abstand 
5 AT das zeitfenster fur die integration des lonenstromsignals i aktiviert Die 
Dauer TF des zeitfensters wird dabei aus wenigstens einem den 
Betriebszustand der erennkraftmaschine beschreibenden Parameter 14.2 
(hier als Beispiel die Dreiizahl n aufgefuhrt und weitere angedeutet) uber 
ein Kennfeld aus dort abgespeicherten Daten ermittelt und entsprechend 
10 verandert Der so wahrend des zeitfensters ermittelte integralwert Jidt wird 
an die zundaussetzererkennung 16.2 weitergeleitet die ihrerseits in 
Abhangigkeit von dem vergleichsergebnis mit einem Schwellwert 18.2 eines 
Oder mehrere zundaussetzeranzeigesignale 17.2 setzt 

Die Figur 11 zeigt den Verlauf des lonenstroms i uber die Zeit t sowie die 

15 Lage des zeitfensters Wl und den jnnerhalb diesem durch das 
Aufintegrieren des lonenstromssignals i entstehenden Integralwert \ i dt. 
Dieiage des zeitfensters TF ist dabei durch die Anfangszeit t2 und die 
Endzeit t3 bestimmt. Position und Dauer TK des zeitfensters wi sind 
abhangig von dem zundzeltpunkt to und der zundfunkendauer T^,, denn 

20 der Abstand at zwischen dem zundzeitpunkt to und dem zeitfensteranfang 
t2 wird entsprechend vorgegeben, wobei jedoch auBerdem der 
Betriebszustand der Brennkraftmaschine belm Abstand at und 
insbesondere bei der zeitfensterdauer TF berucksichtigt wird. Beginnt zum 
Zundzeitpunkt to die Zundung ZF, so setzt genau nach dem Abstand at und 

25 somit unabhangig von der aktuellen Kurbelwinkelposition das Zeitfenster 
Wl ein. Das Zeitfenster wi Ist dabei in seiner Breite TK so gewahit, daB es 
bei einer erfolgreichen zundung sowohl die lonenstromsignale der sich 
ausbreitenden Flammfront (1) als auch das Druckmaximum bei der 
nachfolgenden verbrennung (2) erfaBt und wird entsprechend dem 

30 aktuellen Betriebszustand der Brennkraftmaschine, bspw. der Drehzahl und 
Last, angepaBt EInzig der eigentliche zundfunken zwischen to und tl wird 
ausgeblendet. Die sich unmittelbar an den zundfunken anschlieBende und 
sich uber ein verhaltnismaBig groBes zeitfenster Wl, daB sich von 100 bis 60 
crad Kurbelwinkel Dauer in Abhangigkeit vom aktuellen Betriebszustand, 

35 bspw. der Drehzahl, erstreckt, wird auch durch atvpische Zundverlaufe und 
Storungen nicht beeinfluBt da sich diese uber die Zeit ausgleichen. Die 
Zundung kann uber einen groBen Bereich vor Oder nach dem oberen 
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Totpunkt OT, in Figur 1 an einen ubiichen Punkt eingezeichnet. verschoben 
werden, ohne daB es zu einem Fehler beim lonenstromsignal kommt. 

Vergleicht man demgegentiber Figur 12, welches den Fall einer Fehlzundung 
zeigt, so wird deutlich, daB im Falle der Fehlzundung, also des Zund- 
5 aussetzers, innerhalb des dem Zundzeitpunkt nachgefuhrten Zeitfensters 
Wl nur ein geringes Rauschen beim lonenstromsignal erfaBt und auf- 
Integriert wird, so daB der integralwert weit unter dem vorgegebenen 
Schwellwert liegt. 

Betrachtet man dem gegenuber den Fall eines sehr spat nach OT 
10 verlagerten ZQndzeitpunktes to bei einem starr an der Kurbelwinkelposltion 
ausgerlchteten zeitfensters, so wird deutlich, daB selbst bei einem sehr spat 
nach OT liegenden zundzeitfensteranfang t2 der zundfunken ZF zumindest 
noch teilweise von der integration erfaBt und der entstehende integralwert 
I i dt somit sehr groB wird, da daB lonenstromsignal wahrend des elek- 
15 trischen Zundens gegenuber dem lonenstrom beim verbrennen deutlich 
hoher ist. Selbst ein Zundaussetzer, wie in Figur 13 angedeutet, wurde als 
eine erfolgreiche Zundung gewertet Fine derart fehlerbehaftete zund- 
aussetzererkennung wiirde zu ungunstigen Betrlebszustanden und schaden 
am Katalysator f uhren. 

20 Hervorzuheben ist, daB als zundzeitpunkt neben dem Zundzeitpunktanfang 
to naturlich in gleicher Weise das Zundzeitpunktende tl als Bezugszeitpunkt 
fur das zeitfenster verwendet werden kann, da zwischen beiden nur ie 
bekannte Zundfunkendauer T^f liegt. 

Figur 14 skizziert nun noch erganzend eine Zeitfenstersteuerung 20 zur 
25 Durchfuhrung des Verfahrens mit zwei zeitfenstern Wl und W2. Die 
Zeitfenstersteuerung 20 erhalt als EingangsgrdBen von der zundsteuerung 
21 das Zundzeitpunktsignal ZZP sowie die zunddauer TZF, wobei das Zund- 
zeitpunktsignal als ein Synchronisationssignal fur die gesamte Zeitfenster- 
steuerung 20 wirkt, nach der sich alle Elemente zeitlich ausrichten. Dadurch 
30 wird sichergestellt, daB die zeitfenster Wl und W2 unabhangig von der 
Kurbelwinkelposltion dem Zundzeitpunkt nachgefuhrt werden. Des 
weiteren erhalt die zeitfenstersteuerung 20 zumindest einen den Betriebs- 
ustand der Brennkraftmaschine beschreibenden parameter, in diesem Fall 
die Drehzahl n. insbesondere die Dauer der zeitfenster TD(W1) und TD(W2) ist 
35 von der Drehzahl n abhangig. Dazu ist die zeitfenstersteuerung 20 bspw. 
direkt mit einem Drehzahlmesser 22 verbunden. Daruber hinaus ist fur 
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dieses Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen, weitere Betriebsparameter zu 
berucksichtigen, die vorzugsweise vom Motorsteuerkreis 23 bereitgestellt 
werden, indem dieser mit einer Reihe von sensoren 24,25 verbunden ist. 
Diese sensoren erfassen Motorparameter. wie beispielsweise die Last, die 
5 Abgasruckfuhrungsrate und das Kraftstoff-Luft-Gemisch uber HeiBfilm- 
ensoren, die Lambda-Sonde o.a. Fur die Zeitfenstersteuerung werden in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel zunnindest noch die Last p, die Abgasruck- 
fuhrungsrate AGR und das Kraftstoff-Luft-cemisch x berucksichtigt, wobei 
skizzenhaft die iviogllchkeit welterer signale angedeutet wurde, beispiels- 

10 weise Sondersignale bei zeitversetzter zweifacher Zundung, zylinder- 
abschaltung, Veranderung der Einspritzung oder Diagnoseeinstellungen. Alle 
diese Eingangssignale werden entweder direkt, wie bspw. das Zundzeit- 
punktsignal, durch numerische Operationen 26 verknupft oder aufbereltet 
durch Kennlinien oder Kennfelder 27 oder Look-Up-Tabellen 28 vier unter- 

15 einander unabhangigen Auswertekreisen 29 bis 32 zugefuhrt, die daraus 
jeweils die Lage der Zeitfenster Wl fur die zundaussetzererkennung und W2 
fur die Klopferkennung durch Anfangszeitpunkt tO(Wi/2) und Dauer des 
Zeitfensters td(W1/2) bestimmen und an die in Fig. 14 nicht naher gezeigte 
lonenstrommeBvorrichtung weiterleiten, die entsprechend dieser . zei.t- 

20 fenster W1 und W2 den lonenstrom erfaBt wobei selbstverstandlich auch in. 
den tiberlappenden zeitbereichen das lonenstromsignal nur einmal erzeugt 
und fur die integration uber beide Zeitfenster wi und W2 entsprechend 
zwei integratoren zugeftihrt wird. 
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Patentanspruche 

1) verfahren zur lonenstrommessung bei Brennkraftmaschinen, bei dem 
5 ein einen lonenstrom im Brennraum erfassendes lonenstromsignal 

erzeugt wird, indem das lonenstromsignal (I) iiber wenlgstens ein zeit- 
fenster zu einem integralwert (fidt) integriert. der Integralwert mit 
wenigstens einem schwellwert vergllchen wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine elektronisclie zundzeitpunktverstellung vorgesehen 

10 ist und das Zeitfenster (W1,W2) dem Zundzeitpunkt (ZZP) nachgefuhrt 

wird, indem der Anfangszeitpunkt (tO(W1/2)) und/oder die Dauer des 
zeitfensters (TD(W1.W2)) aus dem Zundzeitpunkt (ZZP) und wenigstens 
einer den aktuellen Betriebszustand der Brennkraftmaschine 
beschreibenden CroBe (14), insbesondere der Drehzahl (n), bestimmt 

15 wird. 

2) Verfahren nacli Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Anfangszeitpunkt (tO(Wl/2)) und/oder die Dauer des Zeitfensters 
(TD(Wi/2)) aus dem Zundzeitpunkt (ZZP), der Drehzahl (n) und dem 
Lastmoment (p) bestimmt wird. 

20 3) Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich 
der Abgasruckfuhrungsgrad (AGR), und/oder das Kraftstoff-Luft- 
Mischungsverhaltnis (X) beriicksichtigt werden. vorrichtung (22,24,25) 
zur Bestimmung der diese aktuellen Gr6Be(n) werden 

4) Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
25 gekennzeichnet, daB der Anfangszeitpunkt des Zeitfensters bestimmt 

wird, indem mittels wenigstens eine den aktuellen Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine beschreibende CroBe bestimmt, uber ab- 
gespeicherte Kennlinien und/oder Kennf elder (27,28) aus dieser/diesen 
Cr6Be(n) automatisch Parameter abgeleitet und diese Parameter mit 
30 dem Zundzeitpunkt (ZZP) additiv verknupft werden. 

5) Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB innerhalb des zeitfensters (Wi) ein integralwert des 
lonenstroms erfaBt wird, dieser mit einem Schwellwert verglichen wird, 
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und bei einem integralwert, der kleiner ist als der Schwellwert, dies als 
ein Zundaussetzer erkannt wird, 

6) verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der zeit- 
liche Abstand vom Zundzeitende zum Anfangszeitpunkt des zeit- 

5 fensters zur Zundaussetzererkennung nicht groBer als 5 Crad Kurbel- 

winkel ist. 

7) verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Dauer des Zeitfensters zur Zundaussetzererkennung bei niedrigen 
Drehzahlen bei ca. 100 crad Kurbelwinkel liegt und sich bis zum 
10 Drehzahlmaximunn auf ca. 60 Crad Kurbelwinkel verkurzt. 

8) Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB innerhalb des Zeitfensters ein integralwert des 
lonenstroms erfaBt wird, dieser mit einem Schwellwert vergtichen wird, 
und bei einem integralwert, der groBer ist als der Schwellwert, dies als 

15 eine klopfende verbrennung erkannt wird. 

9) Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichmiet, daB der 
zeitliche Abstand vom Zundzeitpunkt zum Anfangszeitpunkt des 
Zeitfensters zur Kiopferkennung etwa zwischen 20 und 45 crad 
Kurbelwinkel ist. 

20 10) Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 

zeitliche Abstand vom Zundzeitpunkt zum Anfangszeitpunkt des 
zeitfensters zur Kiopferkennung bei niedriger Drehzahl zwischen 20 und 
30 crad Kurbelwinkel und bei hoher Drehzahl zwischen 30 und 40 crad 
Kurbelwinkel ist. 

25 11) verfahren nach Anspruch 8, 9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dauer des Zeitfensters zur Kiopferkennung etwa zwischen 15 und 35 
crad Kurbelwinkel ist. 

12) Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer 
des Zeitfensters bei niedrigen Drehzahlen zwischen 15 und 30 crad 
30 Kurbelwinkel und bei hoher Drehzahl zwischen 20 und 35 crad 

Kurbelwinkel liegt. 
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13) verfahren nach einem der Anspruche 5 Oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem ersten zeitfenster (W1) die Zundaussetzer- 
erkennung und in einem zwelten Zeitfenster (W1,W2) die Erkennung 
klopfender verbrennung durchgefuhrt wird, wobei die Zeitfenster 

5 {W1,W2) einander uberiappen konnen und beide unabhangig vonein- 

ander dem zundzeitpunkt (ZZP) nacligefuhrt warden. 

14) lonenstrommeBvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine, wobei die 
lonenstrommeBeinrichtung ein den lonenstrom im Brennraum 
erfassendes lonenstromsignal erzeugt und wenigstens ein zeitfenster 
aufweist, in dem das lonenstromsignal erfaSt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine vorrichtung zur Zundzeitpunktregelung 
durcli Erzeugung eines Zundzeitpunktsignals und eine Steuervor- 
richtung zur Festlegung des Anfangszeitpunktes und/oder der Dauer des 
Zeitfensters vorgesehen ist, wobei die steuervorriclitung verbunden ist 
mlt der vorrichtung zur zundzeitpunktregelung, um den Anfangs- 
zeitpunkt des zeitfensters dem zundzeltpunktslgnal mit einem in 
Abhangigkeit von wenigstens einer den aktueilen Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine beschreibenden CroBe (14), insbesondere der 
Drehzahl (n), bestimmbaren Abstand nachzufuhren. 

15) lonenstrommeBvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die steuerung (20) zur Festlegung des Anfangs- 
zeitpunktes und/oder der Dauer des zeitfensters (Wi,W2) verbunden ist 
mit wenigstens einem sensor (22,24,25) zur Erzeugung eines den 
aktueilen Betriebszustand der Brennkraftmaschine beschreibenden 
Betriebszustandssignal, insbesondere eines Drehzahlsignals (22), und mit 
einer speichervorrichtung in der Steuerung (20), in dem Korrekturwerte 
zur Anpassung des zeitfensters an diesen aktueilen Betriebszustand 
angelegtsind, 

16) lonenstrommeBvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, daB zwei voneinander unabhangig dem Zundzeitpunkt (ZZP) 

nachgefuhrbare Zeitfensterintegratoren vorgesehen sind, wobei ein 
erster Zeitfensterintegrator zur Zundaussetzererkennung und ein 
zweiter Zeitfensterintegrator zur Klopferkennung dient 



10 



15 



20 



25 



BNSDOCIO: <WO_993t384AlJ_> 



wo 99/31384 



PCT/EP98/08006 



1/4 




BNSOOCID: <WO ^99313B4A1 J_> 



wo 99/31384 



PCT/EP98/08006 





.9931384A1J_> 



wo 99/31384 



PCT/EP98/08006 





BNSCKXID: <WO_993l384A1 J_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intern* al Application No 

PCT/EP 98/08006 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 F02P9/00 F02P17/12 



According to Intemattonal Patent Classification (IPC) or to both national classiftcation and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 F02P F02D 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



US 5 337 716 A (FUKUI WATARU ET AL) 

16 August 1994 

cited in the application 

see figures 1-4 

see column 4, line 53 - column 5, line 8 

see column 6, line 6 - line 40 

see column 7, line 40 - column 8, line 36 

US 5 343 844 A (FUKUI WATARU ET AL) 
6 September 1994 
see figures 1,2 

see column 1, line 7 - line 15 

see column 5, line 57 - column 6, line 27 

see column 8, line 43 - column 10, line 2 

-/- 



Relevant to ciaim No. 



1,2,5, 
14,15 



1,5,14, 

15 

2,4 



Further documents are listed in the continuation of box C 



Patent family members are listed in annex. 



special categories of cited documents : 

"A" document deftning the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" eariier document but published on or after the international 

filing date 

V document which may throw doubts on priority clalm(8)or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document refening to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date daimed 



T" later document published after the International filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

*Y" document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

"&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



4 Nay 1999 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Ri|swljk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (-^1-70) 340-3016 



Date of malting of the international search report 



12/05/1999 



Authorized officer 



Lapeyronnie, P 



Foim PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



BNSDOCID: <WO_9S31384At J_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Interr nal Application No 

?CT/EP 98/08006 



C.(Continuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category * 


Citation of document, with indication,wher8 appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 

A 


lie C OCO /ICO A /nUCftllA TACUTH CT Al ^ 

US b 253 4bZ A vOHSAWA lOSHiU LI AL; 


1,2,4, 




NOvemDer lyyo 






citSQ in xne dtppiication 


1 c 




see figures 1-3,6 






see column 1, line 31 - line 49 






see column 3, line 3 - line zy 






see column 4, line 19 - line 32 




V 

X 


US 5 452 603 A (ASANO pIORIiO LI AL; 


1,2,14, 




26 September 1995 


15 


A 

A 


see figures 1-8 


3-/ 




see column 1, line 55 - column 2, line 24 






see column 2, line 54 - column 3, line 2 






see column 4, line 13 - column 5, line 5 






see column 6, line 35 - column 8, line 22 




A 

A 


r\r* 1 A^r 10 aoa a /aitddari cai/pai\ 

DE 196 18 980 A (NIPPON SOKEN; 


1,5,14, 




14 Novemoer 1990 


lb 




cited in the application 






see column ii, line o/ • column lo, nne 






43 






see figures 1,3,7,8 




A 


WO 97 24527 A (FORSBERG PETER ;MECEL AB 


1,8,14, 




(SE); NYTOMT JAN (SE)) 10 July 1997 


15 




see page 3, line 19 - page 4, line 22 






see page 5, line 15 - page 6, line 23 






see page 8, line 12 - page 9, line 26 






see figures 1-5 




A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 


1,8.14, 




vol. 096, no, 003, 29 March 1996 


15 




& JP 07 310584 A (NIPPONDENSO CO LTD), 






28 November 1995 






see abstract 





Fofm PCT/ISASIO (coniiniiaiian of second sheet) (July 1992) 



page 2 of 2 



BNSDOCID: <WO 9931384A1J_ 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

.inormationTon patent family members 



Intern. al Application No 

PCT/EP 98/08006 



Patent document 


Publication 




Patent family 




Publication 


cited in search report 


date 




member(s) 




date 


US 5337716 A 


16-08-1994 


DE 


4303267 


A 


05-08-1993 






JP 


2843221 


B 


06-01-1999 






JP 


5280411 


A 


26-10-1993 


US 5343844 A 


06-09-1994 


JP 


4054282 


A 


21-02-1992 






JP 


2505620 


B 


12-06-1996 






JP 


4054283 


A 


o 1 no 1 n/\o 

21-02-1992 






JP 


4054255 


A 


21-02-1992 






DE 


4120935 


A 


An m 1 no o 

09-01-1992 






KR 


9504612 


8 


03-05-1995 






KR 


9513547 


8 


08-11-1995 


US 5263452 A 


23-11-1993 


JP 


5149230 


A 


15-06-1993 






DE 


4239592 


A 


27-05-1993 






KR 


9604282 


B 


30-03-1996 



US 5452603 A 26-09-1995 JP 6034491 A 08-02-1994 

DE 4324312 A 24-02-1994 



DE 19618980 A 14-11-1996 FR 2734022 A 15-11-1996 

JP 9025847 A 28-01-1997 



WO 9724527 A 10-07-1997 SE 505543 C 15-09-1997 

DE 19681269 T 12-02-1998 
SE 9504659 A 28-06-1997 



Fonn PCT/ISA/210 (patent famfly annex) (July 1992) 
BNSDCXJID: <WO__993l384A1_L> 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



inter males Aktenzeichen 

PTCT/EP 98/08006 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 F02P9/00 F02P17/12 



Nach der Internationalen Patentklassifikatlon (IPK) odar nach der nationaJen Klassiflkatlon urwJ der IPK 



B. RECHERCHIEFTTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprOfstoff (Klassiflkationssystem und Klasslfikationssymbole ) 

IPK 6 F02P F02D 



Rechefchlerte aber nicmzum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlkihungen, soweit diese unterdle recherchlerten Geblete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultlerte elektronische Datonbank (Name der Datenbank und evtl. vanwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentllchung, soweit ertorderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



us 5 337 716 A (FUKUI MATARU 
16. August 1994 
in der Anmeldung erwahnt 
siehe Abbildungen 1-4 



8 



ET AL) 



1.2.5, 
14,15 



4, 


Zeile 


53 - Spalte 5, 


Zeile 


6, 


Zeile 


6 - Zeile 40 




7, 


Zeile 


40 - Spalte 8, 


Zeile 


A 


(FUKUI 


WATARU ET AL) 





36 



US 5 343 844 
6. September 1994 
siehe Abbildungen 1,2 
siehe Spalte 1, Zeile 7 - Zeile 15 
siehe Spalte 5, Zeile 57 - Spalte 6, Zeile 
27 

siehe Spalte 8, Zeile 43 - Spalte 10, 
Zeile 2 



1,5,14, 

15 

2.4 



-/-- 



m 



Weitere Verdffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



10 



Siehe Anhang Patentfamilie 



' Besondera Kategorian von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentllchung, die den altgemelnen Stand derTechnik definlert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E' alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem Internationalen 
Anmeidedatum verdffenllicht worden ist 

"L" Veroffentlichung. die geelgnet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oderdurch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus ernem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wte 
ausgafuhrt) 

"0" Verdftentllctiung, die sich auf eine mundtlche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaOnahmen bezieht 

"P" Verdffentlichung. die vordem internationalen Anmeidedatum, aber nach 
dam beanspruchten Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist 



T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeidedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidlert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegendan Prinzips odar der Ihr zugrundeiiegenden 
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